電気 電子 製品 の 
環境 規制 に 関す る 


最新 動向 sm 
世界 に 広がる 環境 規制 は 
情報 の 共有 化 や 分 析 手 法 記 


の 標 準 化 で 乗 12) 越 レ 6 る デバ イス の 記事 シス テム の 記事 


欧州 連合 (European Union, 以降 EU) で 電気 電子 機器 に 含 
まれ る 特定 有害 物質 の 使用 制限 に 関す る 指令 RoHS が 施行 さ 
れ た . これ を 追う 形 で 日 本 や 中 国 な ど 世界 各国 で 環境 に 対す る 
規制 が 施行 また は 検討 され て いる . これ ら の 規制 に 正しく 対処 
する た め に は 分 析 手 法 の 標準 化 や , 部 品 メー カ , 機器 メー カ な 
ど に お ける 情報 の 共有 化 が 欠か せな い . (編集 部 ) 


皆さん は 環境 に 対す る 取り 組み は 必要 だ と 考え て いる で し 
よう . し か し , 自分 の 関係 し て いる 部 品 や 製品 が 環境 対応 し 
て いる か どう か は 知っ て いて も , な ぜ 必 要 な の か , どの よう 
に 対応 し て いる の か わか ら な い 人 が 多い か も し れ ま せん . 

2006 年 7 月 か ら RoHS Restriction on Hazardous Sub 
stances) 指令 が EU で 施行 され , 環境 規制 は ます ます 世界 
中 に 広がっ て お り , 他人 ご と で は 済ま され な い 状 況 に な っ 
て き て いま す . ここ で は 環境 規制 の 動向 , 環境 負荷 分 析 お 
よび 環境 代替 技術 な か ど に つい て 紹介 し ます . 開発 や 設計 , 
製造 , 販売 に か か わっ て いる 方 々 に 参考 に し て いた だ けれ 
ば と 思い ます . 


@ EU, 日 本 , 中 国 に お ける 環境 規制 の 動向 
( 1) 2006 年 7 月 1 日 に 施行 され た RoHS 指令 
RoHS 指令 と は , 電気 電子 機器 に 含ま れる 特定 有害 物質 


超え て 含ん で は いけ な いと いう 内 容 で す . 上 市 と は , EU 
域外 か ら 製品 や 部 品 が 輸入 され る 場合 は , 通関 時 点 を 指し , 
EU 域 内 に 製造 拠点 を も つ 場 合 に は , 域内 の 工場 か ら 出荷 
され , 販売 店 を 含む 別 拠点 に 入荷 し た 時 点 を 言い ます . 

EU で は , この RoHS 指令 よ り 約 1 年 前 の 2005 年 8 月 13 日 
に WEEE 指 偽 Waste Electrical and Electric Equipment : 
電気 電子 機器 の 回 収 ・ リ サイ クル を 進め る 指令 ) が 施行 さ 
れ て いま す . WEEE 指令 は 電気 電子 製品 の 廃棄 , リサ イク 

に 関す る も の で す . これ ら 二 つの 指令 は 別々 な も の で は 
な く , RoHS 指令 は WEEE 指令 の 一 部 で あり , セッ ト で 運 
用 され る 環境 規制 に な っ て いま す . 

表 2 に WEEE 指令 お よび RoHS 指令 の 対象 品目 お よび 製 
品 例 を 示し ます . 広範 囲 の 電気 電子 機器 が 対象 に な っ て お 
り , WEEE 指令 で は 10 項 目 に 分 類 さ れ て いま す . RoHS 指 

の 分 類 8 と 分 類 9 を 対象 外 と し て いま す . また , 表 3 
に 加 除外 例 を 示し ます . 適用 除外 が 存在 する 理由 は 大 き 


表 1 RoHS 指令 に よる 規制 対象 物質 と その 最大 許容 濃度 


規制 対象 物質 最大 許容 濃度 影響 度 


6 01% 3 
銅 Pb) ( 1000 ppm) 貧血 , 食欲 不振 , 頭痛 な ど 


01% 肺 水腫 , 腎 障害 , 皮膚 / 目 へ の 刺激 , 
( 1000 ppm) | 運動 失調 な ど 


水銀 Hg) 


の 使用 制限 に 関す る 指令 で す . 2006 年 7 月 1 日 以降 , 表 1 
に 示す よう な 錯 Pb), 水銀 Hg), カド ミウ バ Cd), 六 価 
クロ バ ( Cr む ), ポリ 臭 化 ビ フェ ニル PBB), ポリ 臭 化 ジ 
フェ ニル ・ エ ー テ ル PBDE) の 6 物質 を , 一 部 の 例外 を 除 
き EU 市 場 上 市 」 さ れる 電気 電子 機器 に 最大 許容 濃度 を 
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001% 肝臓 ・ 腎臓 障 害 , 目 へ の 刺激 , 食欲 
( 100 ppm) | 不振 な ど 


カド ミウ メ ( Cd) 


9 下 / 粘 膜 の 注 導 炎 , 腎 障害 
六 価 ク ロム (Cr) 0 間 0 気管 支 炎 , 腎 障害 


ポリ 臭 化 ビ フェ ニル 01% 内 部 記憶 力 の 減衰 , 中 枢 神経 症状 , 
PBB) ( 1000 ppm) | 甲状腺 ホル モン か く 乱 作 用 な ど 


ポリ 臭 化 ジ フェ ニル ・| 01% 
量 ま RB ( 10o0 ppm) | 装 腺 ホル モン か が く 乱 作用 な ど 


RoHS, ロー ズ , ロー ス , WEEE, 回 収 . リ サイ クル , 有害 物質 , 」-MOSS, R マー ク , グリ ー ン マー ク , 


中 国 版 RoHS, グリ ー ン 調達 , JGPSSI, JIG, EIA, EICTA, 環境 負荷 分 析 
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表 2 
WEEE 指令 お よび 
RoHS 指令 の 対象 品 


対象 品目 


製品 例 


大 型 家庭 用 電気 製品 


冷蔵 庫 , 洗濯 機 , 食器 洗い 機 , 電子 レン ジ , エア コン な ど 


EE 


小型 家庭 用 電気 製品 


電気 掃除 機 , 編み 機 , アイ ロン , へ ヘア ・ ド ライ ヤ , トー スタ な ど 


目 お よび 製品 例 IT・ 電 気 通信 機器 


パソ コン , プリ ンタ , 複写 機 , ファ ックス , 電話 な ど 


民生 向け 機器 


ラジ オ , テレ ビ , ビデ オ , オー ディ オ ・ ア ンプ , 電気 楽器 な ど 


照明 器具 


蛍光 灯 , 放電 灯 , 高 輝 度 照明 な ど 


* 対象 商品 : 交流 1000V, 電動 工具 大 型 の 据え 付け 型 製 
直流 1500V を 超え な い 造 業 工具 を 除く ) 


ドリ ル , の こぎ り , 旋盤 , フラ イス 盤 , 研磨 盤 , は ん だ ご て な ど 


定格 電圧 で 使用 され る 玩具 , レジ ャ ー 用 機器 


ビデ オ ・ ゲ ー ム 機 , 携帯 型 ビ デオ ・ ゲ ー ム 機 ,」 ス ポーツ 器具 な ど 


届 | 同軸 | 届 | 同 | 税 


ロロ リー ュ 
製品 に 適用 _ 医療 関連 機器 すべ て の 移植 機 
e 2006 年 7 月 1 日 まで に 器 お よび 汚染 機器 を 除く ) な ど 


透析 装置 , 放射 線 療法 機器 , 心電図 測定 器 , 人 工 呼 吸 器 , 分 析 器 


語 | 悦 | 届 | 司 層 | 悦 | 税 | 司 


角 


2 了 視 機器 お よび 制御 機器 


煙 検知 機 , 熱 制御 器 , サー モス タッ ト , 監視 測定 機器 な ど 


届 | 司 
骨 


部 品 , 機器 の 再 利用 ーー 
に つい て は 適用 除外 自動 販売 機 


く 三 つ あ り ま す . 有害 物質 を 代替 する こと が 大 き な 経 済 的 
ダメ ー ジ を も た ら す 場合 , 対象 物質 を 代替 する こと が 技術 
的 に 困難 な 場合 , そ し て 代替 に よっ て 生じ る 環境 上 の マイ 
ナス 影響 の ほう が 代替 に よっ て も た ら さ れる 便益 より も 大 
きく な っ て し まう 場合 で す . 注意 が 必要 な の は これ ら 適用 
除外 例 は 永遠 に 不変 で な く , 見 直し を 行い , 徐々 に 適用 除 
外 か ら 適用 に する 方 向 に 向かっ て いる こと で す . 

WEEE 指令 と RoHS 指令 の 違い を 簡単 に 説明 し ます . 
RoHS 指令 は 有害 物質 を 含ん だ 製品 を 市場 に 入れ な いよ う 
に する た め の も の で , 製品 を 製造 , 販売 する 場合 に 影響 を 
受け ます . WEEE 指令 は 廃棄 する 電気 電子 機器 の 分 別 回 収 
や 再 利用 リ サイクル, 処分 , 処理 の た め の も の で , 消費 
者 が 機器 を 手放し た 後に 影響 を 受け る 内 容 に な っ て いま す . 
EU は 独自 の 法 体系 を 持っ て お り , EU 理 事 会 と EU 委員 
会 が 制定 する 法令 は 五 つ に 分 類 さ れ , 拘束 力 の 強い 順に 規 
制 regulation), 指 欠 directive), 決 守 decision), 勧告 
( recommendation), 意見 opinion) と な っ て いま す . RoHS 


回 


表 3 規制 対象 物質 別 の 適用 除外 例 
規制 対象 物質 


適用 除外 例 


ホッ ト ・ ド リン ク 販 売 機 , 現金 交換 機 な ど 


e 冷 陰 極 管 , 電子 部 品 お よび 蛍光 管 の ガラ ス に 含ま れる 鉛 
e 合金 成分 と し て 鋼材 に 含ま れる 0359%% ま で の 鉛 , アル ミ 
材 に 含ま れる 04% ま で の 鉛 , 銅 材 の 49%% ま で の 鉛 

e 高 融点 は ん が 鉛 合 有 率 が 859% を 超え る 負 / 鉛 は ん だ 合金 ) 
e ゃ サーバ, スト レー ジ お よび スト レージ ・ ア レイ ・ シ ステ 
ム の は ん 如 2010 年 まで ) 

e スイッチ, シグ ナル , 電送 用 ネッ トワ ー ク , イン フラ 装 
置 お よび 通信 管理 ネッ トワ ー ク の は ん だ 


e ラン プ 1 本 当たり 5mg を 超え な い 範 囲 の 小型 蛍光 灯 に 含 
まれ る 水銀 

e 玩具 並び に レジ ャ ー, スポ ー ツ 器具 

e 特別 な 目的 用 の 直 管 蛍光 灯 に 含ま れる 水銀 

e 付属 書 に と く に 定め られ て いな いそ の 他 の ラン プ に 含ま 
れる 水銀 


水銀 Hg) 


e 指令 76/769/EEC の 改正 指令 91/338/EEC に 基づき 禁止 
され た 用 途 を 除く カド ミウ ム 表 面 処 理 


e 吸収 型 冷蔵 庫 中 の カー ボン ・ ス チー ル 冷 却 シ ステ ム 
の 防 錆 用 と し て の 六 価 クロ ム 
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は この 中 で 2 番目 に 拘束 力 の 強い 指令 で す . EU 指 令 は 発 
行 さ れ て も その まま 効力 を 発揮 する の で は な く , EU 加 盟 
国 の 国内 法 へ の 落と し 込み と 施行 は 加盟 各国 に 委ね られ る 
こと に な っ て いま す . 加盟 国 に よっ て は , RoHS 指令 より 
も 厳し い 国内 制定 が あり える の で 注意 が 必要 で す . 

も し , RoHS 指令 違反 が 出 た 場合 , どの よう な 影響 が で 
る の で し ょ うか . 企業 の ブラ ンド ・ イ メー ジ が 著しく 傷 つ 
く こ と は も ちろ ん , 各国 内 法 に 基づい た 罰則 を 受け る こと 
に な り , 最悪 , 出荷 停止 や 回 収 に なか る こと も 考え られ ます . 

環境 先進 国 で ある オラ ンダ で は , RoHS 指令 より 早い 
1999 年 か ら , プラ スチ ッ ク に 含ま れる カド ミウ ム の 含有 量 
を 001% 100ppm) 未満 に 規制 し て いま し た . 2001 年 10 
月 に , ある 日 本 の 電気 製品 か ら 規制 値 を 超え る カド ミウ ム 
が 検出 され , 税関 で 輸入 を 禁止 し , 部 品 交換 を 迫っ た 事例 
も あり ます . 

( 2) 日 本 も EU の RoHS 指令 施行 に 合わ せ 」-MOSS を 施行 

RoHS 指令 に 準じ る 環境 規制 は , EEU だ け で な く 世界 中 に 
影響 を 与え , 各国 で 類似 し た 規制 が 次 々 に 出 て き て いま す . 
この よう な こと か ら , EU 向 け 製 品 に だ け 対 応 す れ ば よい 
と いう の で は な く , 環境 に 対し 全 世 界 的 に 対応 する と いう 
姿勢 が 必須 と な っ て き て いま す . 

日 本 で も EU の RoHS 指令 施行 に 合わ せ て , 規制 強化 や 
法 改正 な ど が 行わ れ ま す . 具体 的 に は , MOSS と 呼ば れ 
て いる JIS 規 格 が , 2005 年 12 月 20 日 に 情報 開示 の 規定 と 
し て 制定 され まし た . 正式 名 称 ば 電気 ・ 電 子 機器 の 特定 
の 化学 物質 の 含有 表示 方 法 」 で , 国内 で 販売 され る 電気 製 
品 に お いて 化学 物質 の 含有 表示 を 標準 化し た も の で す . 制 
定 の 趣旨 は , 電気 電子 機器 に 含ま れる 特定 の 化学 物質 の 含 
有 表 示方 法 を 標準 化す る こと に よっ て , サプライ ・ チェー 
ン お よび ライ フ ・ サ イク ル 各 段階 の 事業 者 に お ける 特定 の 
化学 物質 の 管理 の 改善 を 促進 する と と も に , 一 般 消費 者 の 
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理解 を 容易 に し , 資源 の 有効 な 利用 お よび 環境 負荷 の 低減 
を 図り , 9 管理 され た 電気 電子 機器 を より 普及 させ る 
こと を 目的 と し て いま す . 
対象 と な る 電気 製品 は , 1) パー ソナ ル ・ コ ンピュータ , 
2 ト 形 エ ア ・ コ ン デ ィ シ ョ ナ , 3) テレ ビ 受 像 機 , ? 
冷蔵 庫 , 5) 電気 洗濯 機 , 6) 電子 レン ジ , 7) 衣類 乾燥 

了 の 7 品目 で す . 対象 と な る 物質 や 最大 許容 濃度 は RoHS 
旧 令 と 同じ こ に なっ て いま す . 施行 は 2006 年 7 月 1 日 か ら と 
な っ て いま す . この 対象 7 品目 に お いて , 6 物質 が 指定 の 
基準 値 を 超え て 含有 され て いる 場合 は , 機器 本 体 お よび 機 
器 の 包装 箱 ., カタ ログ 類 へ 図 人 a) の よう な 含有 マー ク ( R 
マー ク , オレ ンジ 人 色 ) を 表示 する こと が 義務 付け られ て い 
ます . また , 6 物質 の 含有 が 基準 値 以 下 の 場 合 は , 図 て b) 
の よう な 非 含有 マー クタ グリ ー ン マー ク , 緑色 ) を 任意 で 表 
示 で きま す . な お , 表示 に 際 し て は , 表示 方 法 を 定め た JIS 
規格 JIS C 0950) を 順守 する 必要 が あり ます . 
( 3) 中 国 版 RoHS の 動向 に も 注目 

世界 の 工場 で あり , 製品 大 量 消費 国 で も ある 中 国 に お い 
て も , 統括 環境 政策 の 重視 が 掲げ られ て お り , 工場 か ら の 
汚染 を 防ぐ こと を 目的 と し た 法規 制 だ け で は な く , 製品 へ 
の 有害 化学 物質 の 含有 お よび その 廃棄 段階 に 対す る 規制 も 
強化 され て いま す . その よう な 中 で 制定 され た の が 電子 
情報 製品 汚染 制御 管理 弁 法 」 で あり , 一 般 に は 中 国 版 RoHS 
と 呼ば れ て いま す . 2006 年 2 月 28 日 に 公布 され , 施行 予定 
は 2007 年 3 月 1 日 に な っ て いま す . 

RoHS と 呼ば れ て いま す が , 欧州 の RoHS 指令 と ( 人 
っ て お り , お も な 規制 は 2 段階 に 分 か れ て いま す . こ 
法 」 が 効力 を 発する 2007 年 3 月 1 日 か ら が 第 1 段階 で , こ 
の 段階 に お いて は , 流通 在庫 を 含む 中 国内 で 販売 され る 電 
子 情報 製品 に つい て は , 「 環境 保護 使用 期限 」」「 リサイク 
ル の 可否 」, 有毒 有害 物質 の 物質 名 」 と 「 含有 量 」 を 表示 し 
な く て は な り ま せん . その た め , 製造 事業 者 は 流通 在庫 ま 
で を 想定 し て 事前 に 準備 を 進め て お か な けれ ば な り ま せん . 
2007 年 3 月 1 日 以降 に 情報 を 開示 し て いな い 製 品 を 販売 す 
る こと は で きず , その 責任 は 販売 事業 者 に か か る た め , 製 
造 事業 者 は その 旨 を 販売 事業 者 ある い は 輸入 事業 者 に 通知 
し て お く 必要 が あり ます . 
対象 と な る 電子 情報 製品 に は , 電子 デバ イス や 電子 部 品 , 
それ ら を 構成 する 電子 材料 まで 含ま れ ま す . 規制 対象 物質 は 
欧州 RoHS 指令 の 6 物質 だ け で は な く , 一 部 の 製品 に つい て 
は 国 が 指定 し た 有害 物質 と 元素 の 規制 も 検討 され て いま す . 


思 


( b) 非 含 有 マ ー ク 較 
( グリ ー ン マー ク , 緑色 ) 図 


( a) 含有 マー ク 凶 
( R マ ー ク , オレ ンジ 色 ) 図 


図 1 」-MOSS の 表示 
グリ ー ン マー ク は 電子 情報 技術 産業 協会 が 商標 出願 済 が 商 願 2005-081039). 


第 2 段階 に お いて は , 訟 証 管理 が 行わ れる こと に な り ま 
す . 管理 目録 に リス ト アッ プ さ れる 電子 情報 製品 に 対し て 
は , 国家 認証 認可 監督 管理 委員 会 が 法律 に 基づき , 強制 製 
品 認証 管理 を 行わ か が けれ ば な ら な いこ と に な っ て いま す . 
た だ し 認証 管理 が 実施 され る 明確 な 時 期 に つい て は 言及 さ 
れ て いま せん . 中 国 版 RoHS に つい て は , まだ 確定 し て な 
い 項 目 が 多数 あり , 今後 の 動向 が 注目 され て いま す . 
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@ 化学 物質 の 管理 ・ 分 析 は 業界 全体 で 行う べき 

電子 機器 は 数 百 か ら 数 千 点 の 部 品 点数 か ら 構成 され て い 
ます . また , 一 つの 部 品 も いく つか の 物質 か ら 構成 され て 
お り , RoHS 規 制 物 質 の あり な し を 判定 する の は , 膨大 な 
作業 で ある こと が 想像 で きる と 思い ます . 電気 ・ 電 子 機器 
メー カ は , 最終 製品 を 構成 する サプライ ・ チ ェ ー ン 全体 で , 
RoHS 規制 物質 の 管理 や 環境 負荷 分 析 を 行う こと が 必須 と 
な っ て いま す . 

RoHS 指令 対応 が 始ま る 以前 か ら 環境 マネ ジメント の 一 
環 と し て ISO 14001 な どの 標準 規格 の 認定 を 取得 する な ど , 
環境 経営 戦略 の 一 環 と し て 環境 負荷 の 低減 に 取り 組ん で い 
る 企業 は 多く , 1990 年 代 終わ り ご ろか ら 一 般 的 に グリ ー ン 
調達 と いう 環境 へ の 負荷 が 低い 部 材 を 調達 する 取り 組み が 
行わ れ て きま し た . これ に 加え て , RoHS 指令 へ の 対応 で 
は , サプライ ・ チェー ン で ある 機器 メー カ か ら 部 品 メー カ , 
部 品 メ ー カ か ら 材料 メー カ に 対し , 含有 され る 化学 物質 の 
成分 表 や 分 析 デ ー タ , 規制 物質 の 含有 量 証明 書 な どの 提出 
を 要求 する 傾向 が あり ます . 

RoHS 規制 の 解釈 や 取り 組み は メー カ に よっ て 温度 差 が あ 
り , さま ざま な 要求 も 出 て いま し た . 日 本 で は 化学 物質 管理 
の 効率 の 良い 手法 を サプライ ・ チ ェ ー ン 全体 で 共有 する た め 
に , 2001 年 ご ろか ら , 管理 項目 や ヤグ リーン 調達 の 対象 物質 , 
環境 負荷 分 析 方 法 な ど を 標準 化す る 動き が あ り ま し た . 機器 
メー カ と その サプライ ヤ な ど を 含む 86 社 6 団 作 2006 年 4 月 
現在 ) が 参画 する グリ ー ン 調達 調査 共通 化 協議 会 。 いわ ゆる 
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JGPSS( Japan Green Procurement Survey Standardization 
Inmitiative) で は , 調査 管理 対象 と な る 化学 物質 や 調査 フォ ー 
マッ ト を 検討 し , 2003 年 に 共通 ガイ ドラ イン と し て 29 物 質 
群 を 対象 現在 は 22 物 質 群 ) と し て , 調査 用 フ ォ オー マッ ト を 
統一 し ,, デー タ の や り 取り に 利用 で きる 無償 の 推奨 ツー ル を 
作成 し まし た . その 後 この 活動 は , 米国 電子 連合 倫 EIA : 
Electronic Industries Alliance) や 欧州 情報 通信 技術 製造 者 
協会 EICTA: European Information and Communications 
Technology Industry Association) な どの 海外 業界 団体 と 
共同 で 標準 化 を 推進 し , 2005 年 5 月 26 日 に JGPSSI と EIA, 
そし て 半導体 業界 の 標準 化 団体 JEDEC と の 合意 に より , ジ 
ョ イン ト ・ イ ンダ スト リ ・ ガイドライン JIG Joint 2 
Guidelme) を 発表 し まし た . JGPSSI は JIG に 対応 し た グ 

ー ン 調達 調査 と , 0 の 
を 国際 標準 こす る こと を 目ざし , 国際 電気 標準 会 議 で ある 
IEC International Electrotechnical Commission) に 提案 
し て いま す . 


人 @ 環境 負荷 分 析 一 一 解釈 の 違い で 合否 が 変わ る ? 

機器 メー カ や 部 品 メー カ , 材料 メー カ が , それ ぞ れ の 段 
階 で RoHS 規制 物質 の あり な し を 判定 する た め に 環境 負荷 
分 析 を 行っ て いま す . 分 析 に は さま ざま な 方 法 が あり ます 
が , ここ で は 機器 メー カ が 一 般 的 に 行っ て いる RoHS に 対 
応 し た 環境 負荷 分 析 の 代表 的 な 例 を 紹介 し ます . 

機器 メー カ は 部 品 メ ー カ か ら さ ま ざ ま な 部 品 や ユニ ッ ト 
品 を 購入 し ます . 部 品 の 中 に は 人 筐 体 , プリ ント 配線 板 , 電 


は ん だ めっき 図 
Pb 凶 


0.0012mg 


めっき 部 の み 0.3mg 
( a) 計算 1: Pb 濃度 = 0.4% 図 


めっき を 含む 端子 全体 2.0mg 
( b) 計算 2: Pb 濃度 =0.06% 較 


2 均質 物質 の 解釈 の 違い に よっ て 規制 対象 物質 の 濃度 が 異な る 例 
濃度 を 計算 する と き に 分 母 を どう と る の か が 判定 に 大 きく 影響 する . 
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子 部 品 な が ど が あり ます . ユニ ッ ト 品 と は 半 製 品 の よう な も 
の で あり , ノー ト ・ パソ コン を 例 に と る と ハー ド ・ ディス 
ク 装 置 , 光ディスク 装置 , 液晶 パネ ル な ど が あり ます . 

部 品 や ユニ ッ ト 品 は 複数 の 物質 か ら 構成 され て いる た め 
分 解 を 行い ます . その 際 , どこ まで 分 解 し て 測定 する の か 
が ポイ ント に な り ま す . RoHS 指令 の ガイ ダン ス ・ ノ ー ト 
に ば 均質 物質 」 の 定義 が あり , 機械 的 に 別々 に 分 離 で き な 
い 材 料 と し て いま す . 均質 物質 と し て プラ スチ ッ ク や セラ 
ミッ クス , ガラ ス , 金属 , 合金 , 紙 , ボー ド , 樹脂 , コー 
ティ ング が 例 と し て 挙がっ て お り , それ ぞ れ が 最大 許容 濃 
度 の 規制 を 受け ます .「 機械 的 に 別々 に 分 離 」 の 定義 は , ね 
じ を 外し た り , 切断 粉砕 , 研削 , 研磨 と いっ た 機械 的 作 
業 に よる 材料 の 分 離 と な り ま す . 

図 2 に 均質 物質 の 解釈 の 違い に よっ て 規制 対象 物質 の 濃 
度 が 異な る 例 を 示し ます . 計算 1 は , 半導体 の リー ド に は 
ん だ めっき が 施さ れ て お り , 分 母 を めっき だ け の 重量 , 分 
子 を 人 Pb) の 重量 と し て Pb 濃度 の 計算 を し た 例 で す . 濃 
度 は 04% と な り , RoHS 指 令 の 最大 許容 濃度 01% を 超え 
て し まい ます . これ に 対し て , 計算 2 は , 分 母 を めっき を 
含む 端子 全体 の 重量 , 分 子 を Pb の 重量 と し て 計算 する の 
で , Pb 濃度 は 006% と な り , 最大 許容 濃度 01% を 下回り 
ます . この よう な こと か ら 均 質物 質 を どこ まで と 考え , 濃 
度 を 計算 する と き に 分 母 を どう と る の か が 判定 に 大 きく 影 
響 し , 重要 な ポイ ント と な っ て いま す . 

に 分 析 機 器 を 用 いて 測定 し ます . 図 3 に その 流れ を 示 
し て いま す . まず は 規制 6 物質 の 元素 に つい て , 蛍光 X 線 
装置 を 用 いて スク リー ニン グ 分 析 を 行い ます . 蛍光 XX 線 分 
析 の 原理 を 図 4 に 示し ます . 図 4 の よう に 被 測定 物 に X 線 
を 照射 する と , 被 測定 物 に 含ま れる 元素 特有 の 蛍光 XX 線 が 
発生 し ます . この 蛍光 XX 線 を 検出 器 で 検出 し , エネ ルギー 
か ら 元素 の 種類 を , XX 線 の 強 さ か ら 元素 の 濃度 を 算出 し ま 
す . 規制 6 物質 の うち , 鏡 Pb), 水銀 Hg), カド ミウ ム 
( Cd) は 元素 その も の な の で 蛍光 XX 線 分 析 で その まま 測定 で 
きま す . し か し , 六 価 クロ バ Cr ) は イオ ン 物 質 で あり , 
ポリ 臭 化 ビ フェ ニル PBB) や ポリ 臭 化 ジ フェ ニル ・ エ ー テ 
旭 PBDE) は 化合 物 で すか ら , 蛍光 X 線 分 析 で は , 総 ク ロ 
が ( Cr), 総 ブ ロバ Br) ま で し か 測定 で きま せん . 

続い て 詳細 分 析 に 移り ます . 詳細 分 析 は , 蛍光 X 線 分 析 
で OK や NG と 判定 で き な い 場合 や , イオ ン 物 所 や 化合物 
の 判定 を 行う も の で あり , さま ざま な 分 析 手 法 が あり ます . 
スク リー ニン グ 分 析 と 詳細 分 析 に は , それ ぞ れ メリ ッ ト と 
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鉛 Pb), 水銀 Hg), カド ミウ ゥ バ ( Cd) 図 


六 価 クロ バ ( Cr9† ) , ポリ 臭 化 ビ フェ ニル PBB) 区 
ポリ 臭 化 ジ フェ ニル ・ エ ー テ ル PBDE) 


規制 値 以 上 図 管理 値 未満 較 人 人 未 漬 
ニ 了 周 Ne 蛍光 X 線 分 析 較 

図 3 > (No) 蛍光 X 線 分 析 鐘 (oy 全 Cr, (OK) 

RoHS 対応 物質 の 分 析 フ ロー お よび 分 0 管理 値 以上 図 


析 法 電 抽 値 以上 5 一 夫人 規制 値 以上 図 一式 、 規制 値 未 漠 図 


まず は 規制 6 物質 の 元素 に つい て , 蛍光 %X | (No て 


線 装置 を 用 いて スク リー ニン グ 分 析 を 行う . 


デメ リッ ト が あり ます . スク リー ニン グ 分 析 の 事実 上 の 業 

界 標準 で ある 蛍光 XX 線 分 析 は , 試料 の 調整 , 測定 時 間 の 簡 
便 性 で 優れ て いま す . し か し , 詳細 分 析 と 比べ る と 定量 性 
こ 乏 し い 面 が あり ます . また , 精密 分 析 法 で は , 試料 を 化 
学 薬品 を 使い 完全 に 溶かし , さま ざま な 分 析 装 置 を 使っ て 
測定 し ます . 精密 分 析 法 は 優れ た 定量 性 を も っ て いる 一 方 , 
試料 の 前 準備 が 必要 で あり , 結果 算出 まで に 時 間 を 要 し ま 
す . それ ぞ れ の 分 析 法 の 特徴 を 理解 し , 実際 の 運用 に 反映 
する こと が 重要 で す . 


人 @ 研究 が 続け られ る 環境 代替 技術 一 一 鉛 フ リー は ん だ は 
対応 が 一 巡 
規制 6 物質 の 代替 技術 は 各 企 業 や 研究 機関 で 研究 , 開発 
され , 採用 に 至っ て いま す . ここ で は 電気 電子 機器 に 不可 
欠 な は ん だ 中 の 鉛 Pb) の 代替 技術 に つい て 紹介 し ます . 従 
来 , 電気 電子 製品 内 部 の プリ ント 配線 板 と 電子 部 品 の 接続 
こ は , 鉛 と すず の 合金 で ある は ん だ が 長年 使用 され て きま 
し た . これ は 資源 が 豊富 な た め 低 コ スト で あり , 融点 が 
183C と 低い の で は ん だ 付け の 際 に 電子 部 品 に 対し て 熱 の 
ダメ ー ジ が 少な く , 扱い や すい と いっ た メリ ッ ト が あっ た 
か ら で す . し か し , 鉛 入 り の は ん だ は , 製造 過程 や 使用 時 
こ は 問 題 は な い の で す が , 埋め 立て 地 な ど に 廃棄 され た 製 
品 か ら 酸性 雨 に より 鉛 が 流出 し て 河川 や 地下 水 を 汚染 し , 
それ が 動植物 の 体内 に 蓄積 され , や が て は 人 体 に も 悪影響 
を 及ぼ す 危 険 性 が あり まし た . そこ で 鉛 を 除い た 鉛 フリ ー 
は ん だ の 開発 が 進め られ , さま ざま な 組成 の 合金 が 検討 さ 
れ ま し た . 開発 の ポイ ント の 一 つと し て , いか に 鉛 と すず 
の は ん だ の 融点 に 近づけ る か , つま り , どこ まで 低 融 点 化 
が 可能 か と いう 観点 で 材料 開発 が 進め の られ まし た . その 結 
果 , いく つか の 組成 が 採用 に 至っ て いま す が , 現在 は すず , 
銀 , 銅 の 合金 が 事実 上 の 業界 標準 と し て 採用 され て いま す . 
この 合金 の 融点 は 220 で 付近 で あり , 従来 の 鉛 入 り は ん だ 
より , 30C か ら 40 で C も 融点 が 高く な っ て いま す . この 高 
融点 に 対応 する た め , 電子 部 品 や プリ ント 配線 板 , 製造 設 


GO) 


マル チチ ャ ネル ・ 凶 
アナ ライ ザ 凶 


4 蛍光 X 線 分 析 の 原理 

被 測 定 物 に X 線 を 照射 する と , 被 測定 物 に 含ま れる 元素 特有 の 蛍光 X 線 が 発 
生 す る . この 蛍光 X 線 を 検出 器 で 検出 し , エネ ルギー か ら 元素 の 種類 を , X 
線 の 強 さ か ら 元素 の 濃度 を 算出 する . 


備 も 耐熱 性 を 向上 させ て きま し た . また , その ほか の 課題 
に 対し て も , 製品 や 部 品 , 材料 , プリ ント 配線 板 , 製造 設 
備 の 各 メ ー カ や 大 学 , 学会 , 協会 な ど が 連携 を 密 に し て 取 
り 組み , 鉛 フリ ー 化 を 達成 し て きま し た . 世界 の 中 で も 日 
本 は この 技術 へ の 対応 は 早く , 2004 年 度 未 に は 多く の メー 
カカ が 対応 完了 と 発表 し て いま す . 
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